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論文審査の結果の要旨 
 
 銅酸化物超伝導体を代表とする強相関電子系は、その特異な電気的、磁気的、光学的性質から
基礎物性科学、材料科学の両分野において重要な研究対象になっている。この特異な物性現象を
担う微視的起源は固体中の電子であり、その電荷、スピン、軌道自由度の複雑な絡み合いにより
多様な物性現象が引き起こされる。なかでも、固体中の環境により変化する遷移金属イオンの3d
電子のスピン状態は、温度、圧力、磁場等の変化によって、電気抵抗、帯磁率などの物性に様々
な影響を与えるが、その微視的な理解は不十分であり、特に強い電子間相互作用の下での特異な
物性現象の発現機構については、多自由度の多体問題を解く難しさから明らかにされていること
が少ない。  
本論文の著者は、スピン状態の自由度をもつ強相関電子系としてコバルト酸化物に注目し、理
論計算によりその物性現象の一端を明らかにした。その主な内容は以下の2点にまとめられる。
１）コバルト酸化物に遷移金属イオンを不純物(M)として導入した少数クラスターの系において、
電子間相互作用と電荷、スピン、軌道自由度を厳密に取り扱い、M=Cr, Mn, Fe の場合と M=Ni の
場合にスピン転移の性質が定性的に異なること、及び、これが不純物イオンの3d 軌道準位のエネ
ルギー位置に起因することを明らかにした。２）自発的に励起子が凝集する励起子絶縁体の候補
であるコバルト酸化物の有効模型として5軌道ハバード模型を考え、励起子絶縁相に特有な光学応
答における複数の吸収ピークの存在を確認し、これらが励起子絶縁体の秩序変数の軌道成分と対
応することを明らかにした。  
これらの研究成果はスピン状態自由度を有する強相関電子系の研究分野に新しい展開をもたら
すものであり、著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示
している。したがって、閔文静氏提出の博士論文は、博士（理学）の学位論文として合格と認め
る。  
